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Pembelajaran jarak jauh merupakan salah satu manfaat jaringan komputer. 
Dengan sistem ini interaksi antara dosen dan mahasiswa tidak lagi dibatasi oleh tempat 
Namun permasalahan utama implementasi pembelajaran jarak jauh adalah jumlah 
peserta yang dapat bergabung dalam suatu pembelajaran jarak jauh secara real time. 
Semakin banyak peserta, kualitas video dan audio akan menurun dengan drastis. Untuk 
~tu perlu suatu mekanisme yang dapat menjamin kualitas video dan audlo. 
Salah satu metode yang efisien untuk mengatasi permasalahan transmisi adalah 
dengan mekanisme multicast yang memungkinkan efisiensi bandwidth untuk 
pengirlman data. Namun permasalahan yang timbul adalah keterbatasan protokol 
TCPIIP dalam menyalurkan data pada medium kecepatan tinggi seperti serat optik. 
Dalarn penelitian ini dibuat suatu mekanisme untuk mengoptimalkan protokol 
TCPIIP untuk di implementasikan pada jaringan serat optik. Optimalisasi dilakukan 
dengan mencari besar paket niaksimum yang dapat dikirimkan melalui transmisi serat 
optik. Selanjutnya nilai paket maksimum yang dapat ditransmisikan dalam serat optik 
diterapkan dalam mekanisme multicast. 
Dari penelitian diperoleh hahwa metode multicast sangat efisien untuk 
diterapkan pada sistem streaming dengan lebih dari 2 penerima. Sedangkan penggunaan 
fiber optics tidak berpengaruh secara signifikan terhadap MTU. Hal ini disebabkan 
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Perkembangan teknologi komputer dewasa ini telah memasuki seluruh aspek 
kehidupan. Demikian pula jarmgan komputer gang memungkinkan setiap orang dapat 
salidg berkomunikasi tanpa batasan jarak cian waktu. Salah satu pemanfaatan 
komunikasi melalui jaringan komputer adalah pembelajaran jarak jauh. 
Pembelajaran jarak jauh dapat diasumsikan sebagai lawan kata dari 
pembelajaran tatap muka atau yang sering disebut pembelajaran konvensional. 
Beberapa keuntungan pembelajaran jarak jauh adalah efisiensi waktu dan tenaga bagi 
dosen dan mahasiswa, karena dengan pemanfaatan teknologi ini, seorang dosen dapat 
mengajar di berbagai tempat tanpa melalui perjalanan yang melelahkan. Bagi 
mahasiswa, terutama yang bertempat tinggal j:iuh dari kampus atau yang tidak dapat 
meninggalkan pekerjaan, dapat mengikuti perkuliahan tanpa hams ~neninggalkan 
tempat tinggallkerja. Sedangkan bagi universita:;, tidak memerlukan ruangan yang besar 
untuk menampung puluhan bahkan ratusan mahasiswa. Karena mahasiswa dapat di 
distribusikan ke beberapa kelas dengan fasilitas pembelajaran jarak jauh. 
Teknologi Jaringan Komputer saat i r ~ i  merupakan salah satu pilar utama 
pelaksanaan pembelajaran jarak jauh. Pemanf<iatan teknologi ini akan meningkatkan 
interaksi antara mahasiswa dan dosen meskipun keduanya berada di tempat yang 
berbeda. Dosen dan mahasiswa mahasiswa dapat berbicara dan berdiskusi secara 
langsung. Namun ssaat ini ~nasih  terdapat berbagai permasalahan dalam kualitas 
interaks~ ini yang dlsebabkdn oleh beberapa hal, antara lain protokbl komunikasi pade 
jaringan ko~nputcr yang digunakan, format data video dan audlo yang akan di 
transmrsikan antnr;~ kedua lokas~, kemampuan saluran Lomunikasi yang digunakan 
sebagai media transrnisi data dan lam sebagainyi 
Salah satu hambatan terbesar implelnelitasi teknologi Jaringan Komputer pada 


















teknologi yang telah diimplementasikan hanya lnampu menangani kurang dari sepuluh 
lokasi. Jika jumlah lokasi lebih banyak maka kualitas gambar dan suara akan turun 
secara drastis. Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi transmisi suatu 
mekanisme distribusi data secara realtime, mensgunakan mekanisme multicast melalui 
medium transrnisi serat optik. Dengan demikian seorang dosen dapat memberikan 
kul~ahnya untuk lebih dari sepu l~h  lokasi peserta dengan kualitas gambar dan suara 
yang sempurna secara realtime. Diharapkan h a d  penelltian ini dapat di implemenlas~ 
pada kuliah dasar seperti agama, bahasa dan lain sebagainya di Universitas Brawi~aya. 
Cukup dengan seorang dosen yang berada di suuatu tempat, kuliah dapat di~kuti oleh 
sejumlah mahasiswa yang tersebar di berbagai fakultas secara bersamaan. Sehingga 




















2.1 OSI Layer 
OSI layer pada awalnya dikemukakan oleh Hubert Zimermann [ I ]  pada tahun 
1980 dan dalam perkembangannya di tetapkan oleh ITU-T sebagai standar yang di acu 
oleh seluruh desainer komunikasi elektronik. Hal ini dalam rangka mempermudah 
interaksi antar perangkat network. OSI Berdasarkan standar RFC 1122 tentang lapisan- 






Gambar 2.1. Lapisan OSI 
Lapisan Atas (Upper Layer) merupakan layer aplikasi, yang menekankan pada 
pengolahan data. Sedangkan lapisan bawah (Lnwer Layer), berisi lapisan-lapisan yang 
bekerja sama guna rnenghantarkan data dari pengirim sampai tujuan. Dalam 


















Penelitian ini di fokuskan pada lapisan bawah yang bertanggung dalam menghantarkan 
data dari pengirim sampai ke tujuan tanpa kesalahan sedikitpun. 
2.2 Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCPDP) 
TCPILP merupakan protokol data y a y  digunakan dalam jaringan internet 
Dalam TCPIIP terdapat beberapa laplsan (loye?) yang masing-masing menangani 
protokol-protokol yang berbeda-beda. Dalan~ TCP/IP ada empat taplsan, yang 




Network Interface Layer 
2 2.1 Application Layer 
Protokol-protokol di lapisan ini bertanggung jawab dalam 
mengimplementasikan aplikasi-aplikasi atau program-program tertentu. Sebagai contoh, 
protokol-protokol e-mail mendefinisikan perint.~h apa yang dikirimkan sebuah program 
marl kepada server mall untuk mengambil pesan-pesm e-marl. 
2 2.2 Transport Layer 
Protokol-protokol di lapisan ini bertanggung jawab atas integritas data Salah 
satu fungsi dari protokol tersehut adalah men~astikan telah diterimanya semua paket 
data pade suatu transmisi. Sika tidak, protokol tersebut dapat meminta kepada komputer 
pengi~jm unh~k mengirimkan ulang paket data yang dimaksud. Trun.lport Layer hanya 
mempunyai dua protokol: Transmission Control Protocol (TCP) dan Ustr Datugrarn 
Proloco1 ( U D P ) .  TCP membuat koneksi dan mengirimkan a ~ k n o w l e d ~ ~ n e n f ,  sedangkan 
UDP tidak. UDP unggul dalam kecepatan transfer data, sedangkan TCP menlamin 


















A.  Transmission Control Protocol VCP) 
TCP menyediakan komunikasi yang berorientasi pada koneksi (conneclron- 
oriented) dan dapat diandalkan (reliable). Transfer menggunakan TCP iebih lambat 
daripada UDP dan biasanya digunakan untuk transfer data dalam jumlah besar, untuk 
memastikan b a h a  data tersebut tidak perlu dik~rimkan ulang. 
Berorientasi pada koneksi (connectron onented) mengandung arti bahwa sebuah 
koneksi dibentuk saat komunikasi dimulai. Sepanjang koneksi tersebut, sejumlah 
in formasi dipertukarkan. 
Dapat diandalkan (reliable) mengandung arti bahwa sebuah "tanda terima" 
(ackno~~ledgemen~) akan dikirimkan kembali ke pengirim sebagai verifikasi bahwa 
paket-paket yang bersangkutan telah diterima. Setiap kali sebuah segmen data diterima 
di tempat tujuan, sebuah acknowledgement dikirimkan kepada pengirim dalam periode 
waktu tertentu. Jika acknoivledgemenl tidak terkirim dalam periode waktu tersebut, 
maka pengirim akan mengirimkan ulang data tersebut. Jika penerjma mendapatkan data 
tersebut dalam kondisi rusak, paket yang rusak tersebut akan langsung dibuang. 
Penerima tidak akan mengirimkan acknowle~lgement untuk paket yang rusak, dan 
karena pengirim tidak menerima acknowledgement, maka data tersebut akan dikirimkan 
ulang [BLA-04: 461. 
B. User Datagram Protocol (UDP) 
UDP menyediakan komunikasi yang tidak berorientasi pada koneksi 
(conncctzonless) dan ttdak dapat diandalkan (unreliable). UDP lebib cepat daripada 
TCP dan biasanya digunakan untuk transfer data dalam jumlah kecil. 
T~dak  berorientasi pada koneksi (connecrionless) mengandung arti bahwa tldak 
ada koneksi yang dibentuk sebelum transfer data dimula~. Pengirim langsung saja 
meng~r~mkan data. UDP juga berslfat tidak dapat diandalkan (unrelmble) karena t~dak 
akan ada acknau~ledgeinenf yang menyatakan bahwa data telah diterirna di tempat 


















karena tidak ada koneksi yang hams dibentuk serta tidak ada acknowledgement yang 
harus ditunggu, maka data dapat ditransfer lebih cepat. 
2 2.3 Internet Layer 
Lapisan ini bertanggung ja~vab dalam memberikan alamat unik kepada setiap 
komputer di dalam sebuah jaringan yang besar, dan melakukan routing terhadap semua 
paket data kepada sebuah kotnputer berdasarkan alamat unik tersebut. Pada I~zternet 
Layer terdapat protokol-protokol yang bertanggung jawab d a l m  pengalamatan dan 
roufcng paket-paket. Protokol-protokol tersebut yaitu: 
- Internet Prorocol (IP) 
- Address Resolution Prorocol (Am) 
Internet Control Message Protocol (ICMP) 
- Internet Group Message Protocol (IGMP) 
A. [ntemet Protocol (IP) 
1P adalah protokol utama pada Intemet Layer dari model lapisan TCPfiP. 
Protokol ini bertanggung jawab dalam menentukan alamat-alamat IP sumber (source) 
dan tujuan (destination) dari setiap paket. hams unik di dalam jaringan tempat hosl 
tersebut berada Satu bagian dari alamat IP menjelaskan jaringan TCPIIP tempat host 
tersebut berada, dan satu bagian menjelaskan atamat unik dari suatu hosr pada jaringan 
tersebu t. 
Ketika sebuah paket dioperkan menuruni lapisan di bawahnya, sebuah alamat IP 
sumber dan tujuan diletakkan di dalam sebuah header IF'. IP menetapkan apakah 
tujuannya lokal ataukah rentole, berdasarkan alamat IP tujuan dan subnet musk sumber. 
Szrbnet mask merupakan parameter yang diperlukan dari setiap alamat TCPIIP, yang 


















B. Address Resolution Protocol (ARP) 
ARP adalah sebuah protokol yang dapat menerjemahkan sebuah alamat IP 
menjadi sebuah alamat perangkat keras. Setelah alamat perangkat keras didapatkan, 
ARP menjaga informasi tersebut untuk jangka waktu yang singkat. Karma suatu host 
ingin berkomunikasi dengan hosl yang lain, tetapi hanya mempunyai alamat IP, maka 
ARP akan menanyakan padanya alamat perangkat kerasnya d m  menunggu jawabannya. 
C. Internet Group Message Protocol (IGMP) 
IGMP adalah sebuah protokol yang memungkinkan suatu host mengirimkan 
sebuah stream data kepada banyak hosf dalan~ waMu yang bersamaan. Kebanyakan 
koneksi TCP/IP terdiri atas sebuah host yang mengirimkan data kepada sebuah host 
yang lain, atau mungkin kepada semua hosf melalui sebuah broadcast. Sedangkan 
paket-paket IGMP diarahkan kepada sebuah alamat IP reserved, dan host manapun yang 
~ngin menerima stream data tersebut harus memonitor alamat tersebut. Jadi, host 
tersebut tidak h a u s  menunggu untuk menwima data datang di alamatnya sendiri i a  
hams secara aktif meminta data yang dikirimkan kepada alamat IP reserved. 
Alarnat IP tujuan yang digunakan oleh IGMP disebut alamat mulficast.. Alamat- 
alamat IP resewed ini tidak dapat dialokasikan untuk suatu host. Dengan perangkat 
lunak khusus, sebuah host TCPIIP dapat "mendengarkan" data yang sedang dikirimkan 
kepada sebuah alamat rnulfrcart. Ketika beberapa hosl sedang mendengarkan data pada 
sebuah alamat tertentu dan data dikirirnkan ke alamat tersebut, maka semua host 
tersebut akan menerlma data itu. Semua paket teteebut mengandung heuder IGMP. 
Banyak perangkat dr jaringah menggunakan paket-paket IGMP untuk saling 
bertirkar data. Beberapa protokol routing menygunakan IGMP untuk saling bertukar 
rout~ng table Wrndows Znrc~rnet Namrng Serv~ce (WINS) dapat menggunakan lGMP 
untuk saling bert~rkar basis data. Di Internet, banyak situs yang menggunakan paket- 



















2.2.4 Network Interface Layer 
Lapisan yang terkadang juga disebut Nelwork Access Layer ini menaungi semua 
protokol yang menetapkan bagaimana sebuah paket jaringan dikirimkan melintasi 
sebuah struktur jaringan fisik tertentu. Spesifikasi-spesifikasi protokol TCPilP 
~nencakup hanya bagian-bagian dari lapisan ini. Pada dasamya, Anda dapat 
menggunakan struktur jaringan apapun yang Anda inginkan, seperti misalnya Ethernet 
atau koneksi satelit. 
Network Interface Layer tidak mengatur tipe jaringan tempat host berada, 
melainkan jaringan tempat host berada memerintahkan $liver yang d~gunakan oleh 
Network InterjCace Layer. H O S ~  bisa berada pada Ethernet, Token Ring, atau Fzber 
D~.~rrzbuted Dara Inteface (FDDI), misalnya, alau pada topologi jaringan apapun. Host 
harus mengikuti aturan-aturan untuk mengirim dan menerima data sesuai dengan 
topologi jaringannya. 
2.3 Unicast dan Multicast 
Sebagian besar komunikasi pada jaringan komputer dilakukan secara point to 
point. Mekanisme ini disebut pula unicast. Dengan menggunakan unicast tiap PC akan 
mengirimkan data dengan tujuan PC yang lain. Hal ini akan mengkonsumsi bandwidth 
sangat besar jika digunakan untuk mengirimkan data videofaudio ke beberapa komputer. 
Karena antara pengirim dan masing-masing penerima memerlukan bandwidth tersendir~. 
Jika video yang dikirimkan sebesar I Mbps. maka untuk mengirimkan ke 10 pc 
diperlukan bandwidth sebesar 10 x 1 Mbps = 10 Mbps. Hal ini akan sangat membebani 
jaringan. 
Multicast adalah suatu ~nekanisme translnisi data satu ke banyak (one to many). 
Multicast sangat efision jikil digunakan untuk transmisi data ke banyak penerima pada 
saat yang bersamaan. Mekan~sme ini sangut tepat jika digunakan pada sisttm 
pcmbelajaran jarak jauh. Dengan mekanisme multicast, suatu peng~rim akan 
meng~rimkan datanya pada alamat multicast (multicast group) terfentu. Selanjutnya 


















IGMP pada multicast group tersebut. Setelah itu multicast group akan menggandakan 
paket data yang ingin diterima oleh PC penerima. 
2.4 Real time audio dan video. 
Pengiriman data real time dalam jaringan komputer mel~batkan banyak 
parameter. Pada lapisan alas OSI, realtime audio dan video lebih di arahkan pada 
teknolog~ kompresi data. Sehmgga diperoleh kualitas terbaik dengan ukuran terkecil. 
Namun kompresi data, kemungkinan besar akan menyebabkan besamya sumber data 
PC dalam melaakukan proses kompresi dan dekompresi. Selain itu kualitas gambar dan 
suara yang mengalami proses komptresi akan menurun. 
Pernyataan real time telah mengarah pada suatu mekanisme pengiriman data 
dengan waktu jeda yang sangat pendek Nilai delay maksimum yang dapat diter~ma 
untuk suatu sistem real time adalah sebesar 400ms. [Costas Courcoubetis, Minimum 
and Maximum Delay Problems in Real-Time Systems, journal] Mengingat proses dalam 
pengiriman data dari suatu perangkat ke perangkat lain memerlukan waktu. Setiap data 
mencapai suatu perangkat jaringan seperti snitch, bridge atau router, data tersebut 
selalu dibaca untuk diteruskan sesuai tujuannya. Standar komunikasi pada jaringan 
komputer yang banyak digunakan saat ini adalah Ethernet. Namun etbemet memiliki 
berbagai keterbatasan, salah satunya besar paket data maksimum yang sebesar 
15OOkbps. Jika data yang dikirimkan adalah data audio dan video yang berukuran 
sangat besar dengan unit satuan Mbps, data tersebut harus di bagi menjadi beberapa 
paket data dengan ukuran 1500kbps. Sehingga suatu perangkat jaringan komputer yang 
dilalui data harus bekerja keras untuk dapat n~engirimkan data dengan ukuran besar 
namun dengan waktu singkat. Teknologi multicast juga mulai digunakan untuk 
mengatasi pengiriman data kepada sejumlah penerima secara bersamaan. Dengan 
multicast, etisiensi penggiriman data dapat di tingkatkan. 
2.5 Kompresi multimedia 
Aplikasi mulirnredin streamrng membutuhkan bandwidth yang besar. Agar 
apl~kasr mulhmeda dapat d~transmisikan patla sistem transmisi yang lnempunyal 


















tersehut. Kompresi data hanya dapat dilakukan pada data digital. Setelah sinyal audio 
maupun vrdeo mengalami konversi dari data analog menjadi digital, data audio dan 
video dapat dikompresi menjadi data digital yang lebih kecil. 
.< ..... -... " ...... * 
sll,n j u"~:omp.s. 
I dD&!a iIIH?rA . I  t o n v w n  .-"._... .  i
Gamhar 2.3. Mekanisme kompresi data multimedia 
Sumber : 
2.5.1 Kompresi Audio 
Metode yang umum dipakai untuk konversi sinyal suara dan audio analog 
menjadi data digital adalah Pulse Code Modulation (PCM). PCM terdiri atas tigaproses 
yaitu : 
1. Sampling (pencuplikan) 
Sinyal analog di-samplmng dengan frekuensi sampling tertentu yang mengacu 
pada teorema Nyquist seperti yang terlihat dalam persamaan 
...... Fs=2 x f(t)maks ..@I) 
Dengan : 
fy = frekuensi  ampl ling (Hz) 


















Oambar 2.5. Proses Sampling 
Sumber : 
Untuk suara, frekuensi maksimumnyn 4 kHz sehingga hams di-sampling 
dengan frekuensi sampltng 8 liHz. Untuk audro dengan kualitas Hi-Fi, frekuensi 
maksimumnya 20 kHz sehingga hams di-sampl~ng dengan frekuensi sampltng 
40 kHz (untuk professional Hi-Fi menggunakan 44,l kHz). Sedangkan untuk 
video, frekuensi moksimumnya 6 MHz sehingga hams di-sampling dengan 
frekuensi sampling 12 MHz. Hasil dari proses sampling ini berupa Pulse 
Amplitude Modulatton (PAM) dimana level amplitudonya masih berupa analog, 
seperti yang rerlihat dalam Gambar 2.5. 
2. Quantrzrng (kuantisasi) Quantizing merupakan proses mengubah level 
amplitudo analog hasil sanipl~ng rnenjacli level amplitudo diskrit dengan level 
kuantisasi tertentu. 
3. Coding (pengkodean) Codrng merupakan proses mengubah level amplitudo 
diskrit hasil kuant~sasl menjadi data d~gltal yang mengacu pada level kuantisasi. 
Jika level kuantisaslnya 16 = 24 maka setiap sample akan dikodekan dengan 4 


















Tabel 2.1 Standar Kompresi Audio 
Kompresi Audio Kecepatan Rasio Kompresi 
Encoding 
Uncompresse J audio (mono) 705.6 kbps 1:l 
Uncompressed audio (stereo) 1.4112Mbps 1:1 
AC-I 512 kbps 3:l 
AC-2 256 kbps 6:l 
AC-3 512 kbps 6:l 
MPEG (mono) 64 kbps 11:l 
MUSICAM (stereo) 192 kbps 7: 1 
AAC (mono) 24 kbps 30: 1 
AAC-LD (mono) 32 kbps 22: 1 
Sumber: W. Buchanan, 1997 : 141 dan ISOIIEC JTClISC29IWGl I 
2.5.2 Kompresi Video 
Secara garis besar tipe sinyal wdeu dibagi menjadi tiga yaitu, Nalionnl 
Television Standards Committe (NTSC) untuk USA, Phase Alternation Line (PAL) 
untuk UK dan beberapa daerah Asia serta Sequential Coukur a Memoire (SECAM) 
untuk Perancis Ketiga sinyal di atas merupakan sinyal video gabungan dari kombinasi 
Bnghmess (Zuminme), Warna (Hue), dan Satluasi wama (Saturation). 
Sinyal video menggunakan tiga warna dasar yaitu memh, hijau dan biru. Sinyal 
vrdeo seperti halnya sinyal audio, merupakan sinyal analog. Supaya dapat dikompres 
mnka sinyal tersebut harus diubah menjadi data digital. 
Standar kompresi yang digunakan video ditunjukkan dalam Tabel 2 2. 
Tabel 2.2 Standar K~~mpresi  Video 
Kompresl IWPO Kecqm'ata~~ i.:r~rodrrig Raslo Xo~mpleri 
Wncu~~~plcssstl TV 162 b%ps 1 . 1  
hfPEG-1 4 hfipi 40 ' 1 
MPEG-3 1.2 h f ip  130. 1 
MPEG-4 63 k b p ~  3530 : 1 


































A. MPEG Audio 
Salah satu standar kompresi yang dikeluarkan oleh MPEG adalah MPEG-1 
Audio. Terdapat 3 jenis encodrng yang tercakup dalam MPEG-I Audro yaitu MPEG 
Luyer 1, Layer 2 dan Layer 3 .  Standar MPLG-1 Audio Encoding Lqyer 3 (MP3) 
merupakan metode kompresi yangpaling banyak digunakan saat ini dengan keunggulan 
pada kualitas audio yang baguq namun dengan bitrate yang rendah. Keunggulan standar 
kompresi MPEG yang lain adnlah skalabil~tas pada birrate dan kualitas hasil kolnpresi 
yang dinginkan. 
MPEG mengeluarkal~ beberapa standar dalam audio encodrng untuk 
penggunaan yang luas dalam aplikasi. Tabel 2.3 menunjukkan spesifikasi standar 
kompresi MPEG Audro. 
Tabel 2 3. Standar Komp~esi MPEG Audio 
Bit rate range Target bit  rate Typical 
(kbitls) (kbitls) compression 
ratio 
- 
Layer 1 32 to 448 
Layer 2 32 to 364 
Layer 3 (MPS) 32 to 320 
AAC 32 to 128 




6.1 (monoj 1:lo to 
1:12 
128 (stereo) 
96 (stereo) 1:18 
64 (stereo) 1:24 


















B. MPEG Video 
Teknologi kompresi v~deo  yang dikeluarkan oleh MPEG untuk video antara 
lam: 
1. MPEG-1 : Diselesaikan pada tahun 1991. Merupakan standar untuk menyimpan 
dan memutar video dan audio pada media penyimpanan. Standar ini digunakan 
untuk Video CD dan format MP3 yang popular. Bitrate optimum berada pada 
kisaran 1,SMbitis namun dapat digunakan dengan kisaran lebih darl itu. 
2. MPEG-2 : Diselesaikan pada tahun 1994. Standar MPEG-2 ditujukan untuk 
digital television b~oadca~ting. Banyak digunakan untuk siaran televisl digital 
seperti Digital Video Broadcasting (DVB) atau televisi satelit dan tv kabel. 
3. MPEG 4 : Diperkenalkan pada tahun 1998. MPEG-4 merupakan standar 
kompresi untuk media pada web, streaming media, CD Distribution, 
percakapan, videophone, dan broadcast television. Semua aplikasi tersebut 
memiliki kebutuhan bandwrdth yang heragam yang dapat diakomodasi oleh 
MPEG-4. MPEG-4 banyak mengadopsi fitur pada standar sebelumnya dan 
menambahkan fitur fitur seperti 3D rendering dan Digital Rights Management 
(DRM). Beberapa standar kompresi der~gan efisiensi lebih tinggi dari MPEG-2 
juga disertakan seperti Advanced Simple Profile, Advanced Video Coding dan 
Advanced Audio Cod~ng untuk audio. Kelebihan MPEG-4 adalah skalabilitas 
dan kualitas kompresi yang lebih baik tlaripada standar sebelumnya. Selain itu, 
standar MPEG-4 juga dapat diterapkan pada berbagai jenis media 
telekomunikasi. Kekurangan MPEG-4 adalah pada proses kompresi yang 
memakan waktu lebih lama karena algoritma kompresi yang kompleks. Pada 
MPEG-4 dengan Simple Profile proses irncoding dan decoding berkisar 1 OOms. 
Tabel 2.4 Stmdar Codec untuk video 
ISOJlEC Target Typlcal Compress1 number bandwidth resolution Appllcatlon 
on fo~mat lssue date bltfs plxels 
HJ267 176 y. 144 V~deo conferenc~ng, 1988-1990 384 k-2M or 352 x2S8 low delay 
H 263 1992 2B k-76B x96 Video conferen~lng k 720 X4BO 


















MPEG-2 720 Broadcast telev~s~on 
MP@ML I3'l6 15M-15M x 4 f 1 0  1994 DVD 
14496-10 AVC W.264 2002 General purpose 
2.5.4 MPEG Transport Stream 
Menurut standar MPEG-2, dalam proses delrvery paket data audio dan video 
yang diencoding dengan MPEG codec dienkapsulasi menjadi sebuah paket multimedia 
yang terdiri dari data audio dan video yang sudah termultipleks. Paket data ini disebut 
MPEG Transport Stream (MPEG TS). Sebuah 1's terdiri dari sebuah paket data dengan 
panjang tetap yaitu 188 byte. Setiap paket TS terdiri dari 4 byte T S  Efeader dan I84 
bytes sisanya terdiri dari opttonal header danpayload data mul~rmedia. 
MPEG TS----- 





















Penelitian tentang peningkatan efisiensi transmisi gambar dan suara 
menggunakan teknologi multicast dalam medium serat optik dilaksanakan melalui 
beberapa tahapan. Tahapan tersebut antara lain studi literatur, konfiguras~ perangkat 
lunak pengujiaan sistem, desain jaringan konlputer untuk pengujian dan pengujian 
sistem, serta pengambilan simpulan dan saran. 
3.1 Stndi Literator 
Studi Iiteratur bertujuan untuk mengkaji hal-ha1 yang berhubungan dengan teori- 
teori yang mendukung perencanaan dan implementasi sistem, yaitu: 
1. Kajian pustaka mengenai mekanisme transmisi data pada serat optik. 
2. Kajian pustaka mengenai mekmisme pengiriman data pada protokol 
TCPIIF' 
3. Kajian pustaka mengenai mekan~sme multicast 
4. Kajian pustaka rnengenai unit standar pengukuran kualitas video dan 
audio 
3.2 Konfigurasi perangkat lunak pengujian sistem 
Salah satu ha1 yang penting dalam penelitian ini adalah menentukan parameter 
kualitas transmisi data. Transmisi data yang dimaksud adalah transmisi menggunakan 
protokol TCP/IP melalui media serat optik Btrdasarkan referensi dari beberapa jurnal 
tentang parameter transmw, drpersiapkan perangkat lunak yang digunakan untuk 
menguji kaneksi d m  menmpilkan hasilnya dalam bentuk grafis. Pengujian Transmisi 
pertama dilakukan dengall rnengirimkan data dari suatu pc ke pc yang lam yang 


















dari I00 kb dengan masing-masing pengiriman data selama 1 menit atau 1000 paket 
data. Tiap 1 rnenit ukuran data yang dikirimkan ditingkatkan sebesar IOOkb dan diamati 
waktu transmisi data serta adanyapacket loss. Pengujian dilakukan 100 kali untuk d~cari  
waktu rata-rata pengiriman untuk tiap ukuran data. 
3.3 Desain jaringan komputer untuk pengnjian 
Untuk menguji teori dan implementasi rnekanisme real time multicast rnelalui 
jaringan serat optik maka dirancang bebe~apa desain topologi jaringan komputer. 
Desain pertama menggunakan dua buah komputer dengan penghubung bempa kabel 
UTP. Layout pertama ditunjukkan dalam Gambar 3.1. Pengujian ini digunakan untuk 
menjadi acuan pengujian selanjutnya. 
Gambar 3.1. Layout Pengujian 1 
Layout kedua dilakukan dengan mengganti switch dan UTP cable rnenggunakan 
serat opt~k. Setelah diperoleh data kapasitas maksimum transmisi serat optik, jaringan 























Gambar 3.2. Topologi Pengujian Multicast pada serat optik 
Pengujian kedua adalah pengujian multicast melalui transmisi serat optik. 
Layout pengujian ditunjukkan dalam Gamhar 3.2. Pengujian dilakukan dengan 
mengirimkan data video dengan kecepatan bervariasi mulai dari lOOkbps dan 
ditingkatkan sebesar 200kbps setiap 1 menit. Pengirimm pertama dilakukan 
mengynakan mekanisme unicast. Pada tiap penerima, dijalankan aplikasi penerima 
data yang mencatat setiap paket yang diterima serta nomor paketnya. Setelah itu 
dlanalisa anlaradata pengiriman dan data yang diterima oleh seluruh penerima. 
Pengujian selanjutnya dilakukan dengal cara yang sama, namun menggunakan 
mekanisme multicast. Pada tahapan ini hasil pengujian akan dianalisa transmisi 
maksimum tanpa serat optik dan dengan serat optik, serta delay yang terjadi. 
3.4 Analisa data, pengambilan kesimpulan dan saran 
Setelah pengujian, data yang diperoleh dari perangkat lunak penguji dianal~sa 
untuk diambil kesitnpulan. Dengan analisa ini  akan diperoleh kecepatan dan ukuran 
paket data yang optimal ynng dapat di transmisikan melalui saluran serat optik 


















Gambar 4.1. Traffic pengirim untuk mode unicast dengan satu penerima 
Gambar 4.2. Traffic pengirim untuk mode unicast dengan tiga penerima 
Gambar 4.3. Traffic penerima untuk mode unicast dengan tiga penerima 
Tabel 4.1. 
Data traffic rata-rata untuk konfigurasi sat11 pengirim dan beberapa pencrima 


























8.121 ~ b ~ s  



















Dari Tabel 4.1 diperoleh bahwa untuk metode unicast, tidak ada traffic yang 
dikirimkan oleh pengirim saat tidak ada komputer penerima yang siap menerima data. 
Saat suatu komputer penerima aktif, maka pengirim akan mulai mengir~mkan paket data 
streaming sesuai yang diminta oleh penerima. Semakin meningkatnya penerima, maka 
traflic di sisi pengirim juga naik secara linier. 
Grafik Traffic Unica-1 
1 2 3 4 5 6 7  
jumlah penerima 
Gambar 4.4. Frafik bandwidth Unicast Streaming 
Setelah diperoleh tTafic pengiriman data untuk metode unicast, tahap berikumya 
slstem di uji menggunakan metode multicast. Dalam pengujian ini tahapan yang 
dilakukan sama dengan pengujian unicast, namun data streaming video yang dikirimkan 
oleh pc pengirim adalah multicast. PC pengirin~, mengirimkan data ke alamat multicast 
224.1 1.1, sedangkan pc penerima mengakses alamat multicast tersebut Dari hasil 


















terjadi disebabkan oleh adanya paket data IGMP yang dikirimkan oleh penerlma namun 
dengan ukuran paket sangat kecil. Namun der~gan metode multicast, data streaming 
akan dikirimkan meskipun tidak ada PC penerima yang aktif. 
. ., -. -2 ~ --...- .,. ,-A ~ ~ ~ ..,, i 
,-,,. -----..--, ~ -...-.--".-.+- * .-*,, 
h Multicast Streaming 
4.2 Pengujian (MTU) 
Tahapan berikutnya adalah dengan menguji MTU (Maximum Transmission 
Un~t) antara transmisi menggunakan kabel UTP dan kabel serat optik. Pada tahapan 
pertama dilakukan pengujian MTU untuk kabel serat optik. Untuk melakukan pengujian 
in1 topologi sistem diatur sesuai Gambar 4.9. 
Gambar 4.9. Konfigurasi menggunakan UTP 
Selanjutnya dengan menggunakan ping command dilakukan pengujian MTU dengan 


















ditandai dengan adanya pesan kesalahan "Destination Unreachable" atau "Packet needs 
to be fragmented but DF set". Dari hasil pengujian menggunakan kabel UTP diperoleh 
data sesuai Tabel 4.3. 
Tabel 4.3. 
Pengujian MTU pada UTP 








Dengan menggunakan Utility MTUROUTE dipemleh hasil berikut : 
F;\>mturoute 10.0.0.10 
* ICMP Fragmentation i s  not permit ted .  * 
* Maximmu payload i s  1 O O O O  by tes .  * 
.- ICMP payload of 5046  bytes  f a i l e d . .  
- ICMP payload of 2569 by tes  f a l l e d . .  
t ICMP payload of 1330 b y t e s  succeeded. 
- ICMP payload of 1 9 4 9  b y t t s  f a i l e d . .  
- ICMP payload of  1639 by tes  f a i l e d . .  
- ICMP payload of 1484 b y t t s  f a ~ l e d . .  
+ ICMP payload of 1407 b y t t s  suo~eeded .  
.+ ICMP payload of  1445 by tes  succeeded. 
+ ICMP payload of 1 4 6 4  bytes succeeded. 
- ICMP payload of 1 4 7 4  by tes  f a ~ l e d  .
.. - ICMP payload of 1 4 6 9  by tes  f a l l e d . .  
ICMP payload of 1466 by tes  f a l l e d . .  
ICMP payload of 1465 tlytes f a i l e d . .  
. +  ICMP payload of 1464  by tes  succeeded. 
t ICMP payload of 1 4 6 4  bytt ,s  succeeded. 















Lanykah selanjutnya adalah dengan mer~ggantikan network switch dengan 
menggunakan Fiber Optics Converter dan mengganti kabel UTP dengan Fiber Optics 

























Gambar 4.10. Pengujian mensgunakan serat optic 
Hasil pengujian menggunaksn serat optic ditunjukkan dalam TabeI 4.4 
Tabel 4.4 
Pengujian MTU pada Fiber Optics 
No Ping time 
1 I ms 
2 I ms 
3 1 ms 
4 1 ms 
5 1 ms 1400 
6 1 rns 
be fragmented 
but DF set 
Dengan menggunakan Utility MTUROUTE diprroleh hasil berikut : 
E:\Xnturoute 192.168 0.100 
* ICMP Fragmentat lon i s  n o t  permitted. ' 
* Maxlmum payload  i s  10000  b y t e s .  * 
- ICMP payload of 5016 b y t e s  f a l l e d . .  
- I C M P  payload of  2569 b y t e s  f a l l e d . .  
+ ICMP payload o f  1 3 3 0  b y t e s  succeeded.  
- ICMP payload of  19'19 byte* f a l l e d . .  
- ICMP payload of  1639  b y t e s  f a l l e d . .  
- I C M P  payload of 1 4 1 4  by tes  f u l l e d  
t ICMP payload of 1407 b y t e s  succeeded .  
+ ICMP payload of  1 4 1 5  b y t e s  succeeded.  
+ ICMP payload  o f  1 4 6 4  b y t e s  succeeded.  


















+ ICMP payload of 1469 bytes succeeded. 
t ICMP payload of 1471 bytes succeeded. 
+ ICMP payload of 1472 bytes succeeded. 
- ICMP payload of 1473 bytes falled.. 
+ ICMP payload of 1472 bytes succeeded. 
+ ICMP payload of 1472 bytes succeeded. 
Path MTU: 1500 byCes. 
Dari hasil pengujian diperoleh data bahwa penggunaan fiber optics cable tidak 
menunjukkan peningkatan besar paket yang dapat dikirim karena terjadi bottle neck 




















Setelah nlelalui Pengujian dan Analisa, dapat ditarik kesimpulan dan saran 
yang diharapkan dapat bermanfaat di masa mendatang sebagai berikut. 
5.1 Kesimpulan 
Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari laporan tugas akhir ini antara lain: 
1. Dengan metode unicast, tiap penerima akan menerima paket dengan timing 
yang berbeda sehingga antara penerima yang satu dan yang lain akan terdapat 
perbedaan waktu penerimaan. Sedangkan pada metode Mult~cast, seluruh 
penerima menerima paket yang sama sehingga seluruh penerima serentak 
menamp~lkan gambar yang sama. 
2. MTU maksimum pada kabel UTP adalah 1472 sedangkan pada serat optics 
adalah 1500. Hal ini disebabkan bottle neck yang terjadi pada interface PC. 
3.  Penggunaan serat optics tidak berpengaruh banyak terhadap besar paket yang 
dapat dikirim, karena Interface dan converter yang digunakan masih 
~nenggunakkan standar ethemet. 
5.2 Saran 
Dalam perencanaan di laporan akhir i t ~ i  masih didapatkan hal-ha1 yang belum 
sempurna, untuk itu perencanaan ini masih bisa disem~umakan, yaitu : 
I .  Untuk v ~ d e o  conference, diperlukan streaming dua arah. Oleh karena itu perlu 
di analisis efisiensi sistetn streaming multicast jika diterapkan pada v~deo  
conference. 
2. Perlu diteliti kompresi vs dekoding terbaik yang dapat digunakan dalam v~deo  
conference. mengingat komunikasi yang terjadi adalah dua arah. Sehingga 


















3. Converter Fiber optics dalam penelitian haruslab mendukung format selain 
ethernet, sehingga dapat di uji nilai maksimum MTU yang dapat dikirimkan via 
FO tanpa terdapat packet loss. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
